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@ Nachweisgerat fur aktiv abstrahlende Flachen von Uttraschall-Schwingern 

@ Das Nachweisgerat fur aktiv abstrahlende Ultraschall- 
Schwinger, insbesondere im medizinischen Bereich einge- 
setzte Schwinger. hat ein ais Handgerat ausgebildetes 
Gehause (30), in dem ein Piezoschwinger (20) angeordnet 
ist, der a) an seiner empfangsseitigen Flache mit einem 
Vorlaufkorper (22) verbunden ist, der sich ausgehend von 
der empfangsseitigen Flache zu einer kleineren; frei aus dem 
Gehause vorstehenden Frontflache (24) bin verjungt und der 
b) elektrisch an eine Empfangerschaitung (26) angeschlos- 
sen ist. der wiederum eine Nachweiseinheit (28), z. B. 
Leuchtdiode oder Summer, nachgeschattet ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Nachweisgerat fur 
aktiv abstrahlende Flachen von Ultraschall-Schwingern, 
insbesondere fur im medizinischen Bereich eingesetzte 
Schwinger. Ultraschallgerate werden heutzutage viel- 
fach eingesetzt und dienen dazu, dem Blick verborgene 
Strukturen in irgendeiner Form erkennbar zu machen. 
Im medizinischen Bereich gibt es beispielsweise bildge 



jenigen Mittel verwendet, die auch sonst zur Ankopp- 
lung eingesetzt werden, beispielsweise Gele, Ole oder 
dergleichen. Es ist nicht notwendig, das Ultraschallgerat 
fur die Prufung vom Aufstellort wegzubewegen. Die 
Priifung selbst erfolgi in einer auBerst kurzen Zeit. Das 
Nachweisgerat der erfindungsgemaBen Art eignet sich 
damit beispielsweise fiir Servicetechniker, die in gewis- 
sen Zeitabsianden Ultraschallgerate uberprufen, aber 
auch fiir Benutzer derartiger Ultraschallgerate, die mei- 



bende Ultraschallgerate, wie sie u.a. von Internisten lo nen, UnregelmaBigkeiten festgestellt zu haben, oder nur 



und Gynakologen eingesetzt werden, oder z. B. Kardio- 
tokographen, bei denen eine durch Dopplereffekt be- 
dingte Frequenzverschiebung im Ultraschall-Echosi- 
gnal zum Nachweis fur die Herztatigkeit herangezogen 
wird, Weiterhin sind Ultraschallgerate in der Werkstoff- 
priifung vielfaltig im Einsatz, verwiesen wird hier auf 
das DE-Buch von ]. und H. Krautkramer "Werkstoffprii- 
fung mil Ultraschair 4. Aufl. 

Bei derartigen Ultraschallgeraten besteht das Bediirf- 
nis, nachweisen zu konnen, ob ein angeregter Piezo- 
schwinger tatsachlich auch Ultraschallwellen aussendet 
und. wenn er dies tut, ob die ausgesandten Ultraschall- 
wellen noch eine ausreichende Intensitat haben. Ein 
Ausbleiben von Ultraschallemissionen oder eine Ande- 
rung, insbesondere ein Abfall in der ausgesandten Lei- 
stung kann vielfaltige Ursachen haben, z. B. altern Pie- 
zoschwinger, treten mechanische Beschadigungen auf, 
weil Schwinger beim Hinfallen zerbrechen oder sich 
AnschluBdrahte losen. Bei der Werkstoffprufung wird 
beim Puls-Echo-Betrieb die Aktivitat eines Ultraschall- 
schwingers iiblicherweise iiber das Eintrittsecho, Rtick- 
wandecho oder dergleichen iiberwacht, das Vorliegen 
des entsprechenden Echos gibt den Nachweis, daB der 
sendende Teil des Ultraschallpriifgerates noch in Ord- 
nung ist, bei im medizinischen Bereich eingesetzten 
Ultraschallgeraten ist jedoch eine derartige FControlle 
nicht moglich. 

Bei einem Kardiotokographiegerat beispielsweise be- 
steht nach dem Stand der Technik der Transducer aus 
mehreren, kleineren, scheibenformigen Einzelschwin- 
gern, die parallel geschaltet sind. L6st sich eine Verbin- 
dungsleitung zu einem der Einzelschwinger, bricht ein 
Einzelschwinger oder alterl er starker als andere, so ist 
dies beim praktischen Betrieb schwer festzustellen, ins- 
besondere fallen langsam erfolgende Anderungen zu- 
meist nicht auf. 

Hier setzt nun die Erfindung ein. Sie hat es sich zur 
Aufgabe gemacht, ein. Nachweisgerat fur aktiv abstrah- 
lende Flachen von Ultraschallschwingern zu schaffen, 
mil dem unmiitelbar in Kontakt mit der Oberflache des 
jeweiligen Transducers, in dem sich der Schwinger be- 
fmdet, gehalten festgestellt werden kann, ob der darun- 
ter befindliche Ultraschallschwinger aktiv aus sendet 
oder nicht 
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sicherstellen mochten, daB ihr Ultraschallgerat noch 
ordnungsgemaB arbeiiet. 

In vorzugsweiser Ausfuhrung verjungt sich der Vor- 
laufkdrper ausgehend von seiner empfangsseitigen Fla- 
che hin zur Fronlflache. Die Frontflache des Vorlauf- 
korpers, an der die akustische Ankopplung erfolgt, ist so 
klein. daB beim Nachweis das Gerat iiber die Flache 
eines Transducers hin- und herbewegt werden kann. 
Auf diese Weise lassen sich aktive, weniger aktive oder 
inaktive Bereiche der abstrahlenden Flache eines Trans- 
ducers, in dem sich mindestens ein Ultraschallschwinger 
befindet, nachweisen. Bei einem Transducer fiir einen 
ICardiotokographen beispielsweise lassen sich auf der 
frontseitigen Kreisflache des Transducers genau die 
25 darunter befindlichen einzelnen, scheibenformigen 
Ultraschallschwinger lokatisieren. Ist einer dieser 
Schwinger durchgebrochen, so laBt sich nicht mehr eine 
Abstrahlung auf der gesamten Kreisflache, sondern nur 
noch auf einem Teil der Kreisflache nachweisen. Ist ei- 
30 ner der Ultraschallschwinger vollig inaktiv geworden, 
so laBt sich an seiner Stelle kein Nachweis mehr mit dem 
Gerat fuhren. Unterschiede zwischen den einzelnen 
Ultraschallschwingern erkennt man an der Starke des 
mit dem Nachweisgerat empfangenden Ultraschallsi- 
35 gnals, beispielsweise einem Ausschlag eines analog an- 
zeigenden MeBinstrumentes, einer Leuchtdiodenkette, 
der Lautstarke oder Tonhohe eines Summers oder der- 
gleichen. 

Nachweisgerate fur Ultraschall sind zwar grundsatz- 
40 lich bekannt, sie dienen aber der Ausmessung eines Fel- 
des eines Ultraschallschwingers, verwiesen wird bei- 
spielsweise auf die US-Zeitschrift J. Acoust. Soc. Am. 69 
(3), Marz 1981, S 853 "piezoelectric polymer probe for 
ultrasonic applications", dort wird ein Hydrophon fiir 
45 die Ausmessung der Feldverteilung eines Ultraschall- 
senders beschrieben. Ein handliches Nachweisgerat ent- 
sprechend dem erfindungsgemaBen Gerat ist jedoch mit 
einem derartigen Hydrophon nicht moglich. 

Die Nachweiseinheit kann eine einfache Ja-Nein-An- 
zeige liefern, sie kann aber auch eine annahernd oder 
sogar prazise Aussage uber die Starke des empfangenen 
Ultraschallsignals geben, Im ersten Fall ist in der Emp- 
fangerschaltung ein Schwellenwert vorgegeben, er- 
reicht oder ubersteigt das empfangene Signal diesen 
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Gelost wird diese Aufgabe durch ein Nachweisgerat 55 Schwellenwert, leuchtet eine Diode auf oder wird ein 
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1. Summer betatigt. Im zweiten Fall hat die Empfanger- 

Dieses Nachweisgerat ist als ein Handgerat,beispiels- schaltung einen Analogausgang. Eine hieran ange- 
weise in Form eines Schreibstiftes, ausgefuhrt Die aku- schlossene Leuchtdiode leuchtet mehr oder weniger 
stische Ankopplung erfolgt an der Frontflache des Vor- stark auf, in einer anderen Ausbildung ist eine Leucht- 
laufkorpers. Deren GroBe wird dem gewiinschten eo diodenzeile vorgesehen, wodurch schon eine objekti- 



Nachweis angepaBt. So kann der Vorlaufkorper sich 
ausgehend vom Piezoschwinger ausweiten, einen kon- 
stanten Querschnitt haben oder auch verjungen. Das 
Nachweisgerat nach der Erfindung ermoglicht so mit ei- 
nen einfachen, fiir die Praxis geeigneten Test fur Trans- 
ducer, in dem sich mindestens ein sendender Ultraschall- 
schwinger befindet Der Nachweis kann am Gerat selbst 
durchgefuhrt werden. Fiir die Ankopplung werden dic- 



es 



vere Aussage moglich ist SchlieBlich kann ein analog 
anzeigendes Instrument, beispielsweise ein Drehspulin- 
strument, eingebaut sein, um prazise Aussagen zu ge- 
ben. 

In einer bevorzugten Ausfiihrung hat das Nachweis- 
gerat ein vorzugsweise zylindrisches, langliches. insbe- 
sondere stiftformiges Gehause, an dessen einer Flache 
der Vorlaufkorper vorsteht Es ist vorzugsweise nicht 
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grdBer als ein Bleistift, der Vorlaufkorper bildet dabei 
die Spitze des Bleistiftes. Das Nachweisgerat ist da- 
durch sehr handlich, kann uberall mitgefuhrt werden 
und ist rasch einzusetzen. 

Als vorteilhaft hat es sich waiter enviesen, das Nach- 
weisgerat als recyclefahiges Einweggerat auszubilden. 
Ein Ein- oder Ausschalter entfallt, MaBnahmen zum 
Austausch oder zum Wiederaufladen einer Batterie 
bzw. eines Akkumulators sind nicht vorgesehen, demge- 
maO laBt sich das Nachweisgerat sehr kostengunstig 
aufbauen. 

Als Piezoschwinger des Nachweisgeraies werden 
vorzugsweise Festkorper, also Piezokristalle eingesetzt 
Bei ihnen ist jedoch. wenn nicht besondere MaBnahmen 
vorgesehen sind, die Frequenz vorgeben. Da ublicher- 
weise die Ultraschallgerate ebenfalls eine vorgegebene 
Frequenz haben, beispielsweise liegen die erwahnten 
Kardiotbkographen im Bereich von 1 bis 2 MHz, wird 
vorgeschlagen, jeweils fiir ein konkretes Gerat ein ent- 
sprechendes Nachweisgerat auszubilden, also beispei- 
spielsweise ein Nachweisgerat fiir 2 MHz. In einer ande- 
ren Ausfuhrung wird der Piezoschwinger des Nachweis- 
gerates so stark gedampft dafi er breitbandig ist. Wei- 
terhin eignet sich als Piezoschwinger. des Nachweisge- 
rates nach der Erfindung auch eine piezoelektrische Fo- 
lic, z. B. ein Hydrophon enisprechend dem oben ge- 
nannten US-Zeitschriftenaufsatz, es hat den Vorteil, daB 
es in einem Frequenzbereich von 1 bis 10 MHz eine 
nahezu konsiante Empfindiichkeit aufweist 

Weitere Vorteiie und Merkmale der Erfindung erge- 
ben sich aus den ubrigen Anspruchen sowie der nun 
folgenden Beschreibung von nicht einschrankend zu 
verstehenden Ausfuhrungsbeispielen, die unter Bezug- 
nahme auf die Zeichnung naher erlautert werden. In 
dieserzeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines Nach- 
weisgeraies der erfindungsgemaBen Art mit einem stift- 
formigen Gehause, das zur besseren Veranschaulichung 
strichpunktiert dargestellt ist, 

Fig. 2 einen Axialschnitt durch die Spitze eines Nach- 
weisgeraies entsprechend Fig. 1, jedoch mit einem Fo- 
lienschwlnger, 

Fig. 3 ein Schnittbild ahnlich Fig- 2, jedoch fiir einen 
Schwinger mit Keilform und 

. Fig. 4 ein Schnittbild durch den unteren Bereich eines 
Nachweisgeraies mit einer steckbaren Einheit, die mit 
dem Hauptgerat wahlweise verbindbar ist. 

Fig. 1 zeigt ein Handgerat in Form eines schlanken, 
im wesentlichen zylindrischen Stiftes fiir den Nachweis 
aktiv abstrahlender Flachen von Ultraschallschwingem. 
Es hat einen zylindrischen. im wesentlichen scheibenfdr- 
migen Piezoschwinger 20 aus keramischem Material. 
An seiner in Fig. 1 nach links unten weisenden, emp- 
fangsseitigen Flache ist er mit einem kegelstumpfformi- 
gen Vorlaufkorper 22 verkittet. Dieser verjungt sich 
ausgehend von der empfangsseitigen Flache des Piezo- 
schwingers 20 zu einer gegenuber dieser wesentlich 
kleineren. unten frei zuganglichen Frontflache 24 mil 
etwa 2 mm^ Flacheninhalt. Der Vorlaufkorper 22 ist aus 
einem GieBharz gefertigt In seiner Lange ist der Vor- 
laufkorper entsprechend angepaBt 

Der Piezoschwinger 20 ist mit Elektroden auf seinen 
beiden Stirnflachen versehen, diese sind iiber in Fig. 1 
gezeigte Leitungen mit einer Empfangerschaltung 26 
verbunden. Diese ist an sich bekannt, so daB auf sie hier 
nicht naher eingegangen werden mufl. In der Empfan- 
gerschaltung werden die vom Piezoschwinger 20 aufge- 
nommenen und in eleklrische Signale umgewandelten 



Uitraschallimpulse verstarkt. 

Ausgangsseitig ist die Empfangerschaltung 26 mit ei- 
ner Nachweiseinheit 28, die hier als Leuchtdiode ausge- 
fiihrt ist, verbunden. Wenn sie aufleuchtet, bedeutet dies, 

5 daB der Piezoschwinger 20 Ultraschallwellen empfan- 
gen hat. Die Starke des Aufleuchtens ist zugleich ein 
MaB fur die empfangene Ultraschalleistung. 

Strichpunktiert ist ein Gehause 30, das im wesentli- 
chen zylindrisch ist, dargestellt, um die Innenteile des 

to Nachweisgeraies erkennbar zu machen. Seine GroBe ist 
im wesentlichen durch eine Batterie 32 bestimmi und 
kann z. B. durch Wahl einer kleineren Batterie entspre- 
chend auch kleiner ausgelegt werden. Die Leuchtdiode 
28 ist an dem; der Frontflache 24 gegenuberliegenden 

15 Ende angeordnet. Sie kann auch an anderer geeigneter 
Slelle vorgesehen sein. 

Ein Ein- und Ausschalter ist nicht vorgesehen. Wenn 
die Empfangerschaltung 26 eingangsmaBig ein Signal 
einer gewissen Hohe empfangt. schaltet sich ihr Lei- 

20 stungsteil selbsttatig zu und erfolgt eine Anzeige an der 
Leuchtdiode 28. Wenn dann wahrend einer vorgegebe- 
nen Zeiteinheit kein weiteres Ultraschallsignal empfan- 
gen wird, schaltet sich der Leistungsteil der Empfanger- 
schaltung 26 selbsttatig wieder aus. Dadurch wird auf 

25 Dauer nur ein sehr geringer Strom der Batterie 32 ent- 
nommen, der etwa dem Eniladestrom entspricht Ledig- 
lich bei eingeschaltetem Leistungsteil wird die Batterie 
32 belastet. 

In einer anderen Ausfuhrung hat das Gehause einen 

30 Clip, wie er auch an Schreibstiften vorgesehen ist, je- 

- doch in metallischer Ausfuhrung. Dieser Clip diem ei- 
nerseits als Ein- und Ausschalter fiir das Gerat, anderer- 
seits kann uber den Clip eine Spannung zur Aufladung 
des.Akkumulators angeschlossen werden. 

35 Der Piezoschwinger 20 im Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig. 1 ist auf eine feste Empfangsfrequenz, beispielswei- 
se 2 MHz ausgelegt. Beim praktischen Einsaiz wird die 
aktive Flache eines Transducers, der zu testen ist, mit 
einem Ankopplungsmittei, beispielsweise einem Gel, 

40 benetzt. Das handgehaltene Nachweisgerat wird dann 
mit seiner Frontflache 24 in direkten Kontakt mit der 
aktiven Flache des zu lestenden Transducers gebrachL 
Das Gerat wird hin- und herbewegt, so daB seine Front- 
flache 24 die Oberflache des Transducers iiberstreicht 

45 und abfahrt. Auf diese Weise konnen die aktiven und 
nicht aktiven Bereiche des getesteten Transducers fest- 
gestellt werden. 

In den beiden Ausfuhrungsbeispielen nach Fig. 2 und 
Fig. 3 sind der jeweils eingesetzte Piezoschwinger 20 

50 breitbandig, so daB das Nachweisgerat nicht nur fur 
Ultraschallgerate einer Frequenz, sondern fur Ultra- 
schallgerate unterschiedlicher Frequenz eingesetzt wer- 
den kann. Im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 4 wird ein 
groBerer Frequenzbereich dadurch erzielt, daB Piezo- 

55 schwinger 20 und Vorlaufkorper 22 zu einer steckbaren 
Einheit 34 zusammengefaBt sind, von diesen steckbaren 
Einheiten stehen mehrere mit Piezoschwingem 20 mit 
fester, aber voneinander verschiedener Frequenz zur 
Verfugung. Auf diese Ausfuhrungsbeispiele wird nun im 

60 einzelnen eingegangen: 

Der wiederum kegelstumpfformige Vorlaufkorper 22 
hat eine axiale. zur empfangsseitigen Flache des Piezo- 
schwingers 20 hin offene Ausnehmung, die rotations- 
symmetrisch ist In sie ist Ol 34 eingefullt, auf das oben 

65 der Piezoschwinger 20 in Form einer PVD-Folie so auf- 
gelegt ist, daB nirgendwo Luft oder Fremdkorper einge- 
schlossen werden. Die PVD-Folie, die den Piezoschwin- 
ger 20 bildet, ist kreisrund und randseitig auBerhalb der 
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Ausnehmung auf dem Vorlaufkorper 22 befestigt. Die 
PVD-Folie hat eine aktive Flache von etwa 1 mm 
Durchmesser sie befindet sich auf der Achse. Verwendet 
wird beispielsweise ein Piezoschwinger 20, wie er aus 
dem o. g. US-Zeitschrif tenaufsatz bekannl isl. 

Der VorlaufkSrper 22 ist aus Plexiglas gefertigt. des- 
sen Schallgeschwindigkeit ist etwa doppeh so groB wie 
die Schallgeschwindigkeit in Ol. Durch die gezeigie An- 
ordnung wird erreicht, daB auf der Achse laufende 
Ultraschallwellen, die geometrisch den kurzesten Weg 
von der Frontflache 24 zum aktiven Bcreich des Piezo- 
schwingers 20 haben, die langste Laufstrecke im 01 
durchlaufen mussen. Insgesamt wird hierdurch eine Fo- 
kussierung auf die akiive FlSche des Piezoschwingers 20 
erzielt. Der Vorteil der Anordnung liegt darin, daB der 
verwendete Piezoschwinger im Bereich von beispiels- 
weise 1 bis 10 MHz eine gleichmaBige Empfindlichkeit 
aufweist. 

Eine Breiibandigkeit wird im Ausfiihrungsbeispie! 
nach Fig. 3 dadurch erreicht, daB nicht ein Piezoschwin- 
ger konstanter Dicke (wie im Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig. 1). sondem ein keilformiger Piezoschwinger 20 ver- 
wendet wird Im hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel hat 
die der empfangsseitigen Flache gegenuberliegende 
Hauptflache des Piezoschwingers 20 Kegelform. Ande- 
re Formgebungen, beispielsweise eine konkave Ausbil- 
dung dieser Flache, sind moglich. 

Im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 4 sind Vorlaufkor- 
per 22 und Piezoschwinger 20 zu einer steckbaren Ein- 
heit 36 verbunden. Sie besteht weiterhin aus einem Ge- 
hauseteil 38, das im wesentlichen zylindrisch ist und den- 
selben AuBendurchmesser wie das Hauptgehause 40 
hat Am dem Vorlaufkorper 22 gegeniiberliegenden 
Endbereich des Gehauseteils 38 ist auf einer Platte em 
Coaxial-Stecker so angeordnet, daB sein Zentralkontakt 
auf der Achse des Nachweisgerates liegt. Diesem Stek- 
ker ist eine entsprechende Buchse im gezeigten Teil des 
Hauptgehauses 40 zugeordnet. Die Verbindung aus 
Stacker 42 und Buchse 44 sichert nicht nur eine elektri- 
sche, sondern auch eine mechanische Befestigung zwi- 
schen der steckbaren Einheit 36 und dem Hauptgehause 
40. Wenn die so erzielte mechanische Befestigung nicht 
ausreicht, konnen Kupplungen geeigneter Art, bei- 
spielsweise eine Schraub- oder Bajonettkupplung vor- 
gesehen sein. 

Wie Fig. 4 zeigt, ist der wiederum kegelstumpfformi- 
ge Vorlaufkorper 22 in einem stirnseitigen Uberstand 
des Gehauseteils 38 gehalten und hat zudem einen sich 
in axialer Richtung erstreckenden Fuhrungsring, mit 
dem er an der Innenwand des im wesentlichen zylindri- 
schen Gehauseteils 38 gleitend anliegt Der Vorlaufkor- 
per 22 kann dadurch in Axialrichtung gegenuber dem 
Gehauseteil 38 bewegt werden. Er wird in der gezeigten 
Endposition (soweit wie moglich nach unten herausge- 
druckt) durch einen Federkorper 46 gefertigt ist, gehal- 
ten. Bel ubermaBigem Druck auf den Vorlaufkorper 22 
in Richtung nach oben hin federt der Vorlaufkorper 22 
nach innen ein. Hierdurch wird ein zu groBer Auflage- 
druck vermieden, der zu Beschadigungen des zu testen- 
den Transducers fuhren konnte. 

Anstelie einer Leuchtdiode als Nachweiseinheit kon- 
nen andere, geeignete Nachweisvorrichtungen einge- 
setzt werden. Es ist auch moglich, einen steckbaren Aus- 
gang vorzusehen, an den ein externes Nachweisgerat, 
beispielsweise ein Voltmeter oder Oszilloskop an- 
schlieBbar ist In der Empfangerschaltung 26 ist ein- 
gangsseitig ein Ladungsverstarker vorgesehen, der mit 
dem Piezoschwinger 20 verbunden ist Fur den Fall. daB 



eine wiederaufladbare Batterie 32 verwendet wird. sind 
am Gehause entsprechende Mittel vorgesehen, urn die 
Aufladung zu ermogUcht beispielsweise ein Steckon- 
takt Oder eine Empfangsspule mit nachgeschaltetem 
5 Gleichrichter. 

Der Empfangerschaltung 26 ist in einer bevorzugten 
Weiterbildung eine den letzten, erfaBten Spitzenwert 
speichernde Schaltung nachgeordnet, der gespeicherte 
Wen kann durch eine Rucksetztaste geloscht werden. 
to Weiterhin ist das Gehause 30 vorzugsweise einstQckig. 
es kann aufgeteilt sein in zwei Gehauseteile. 



Patenianspruche 

15 1. Nachweisgerat fur aktiv abstrahlende Ultra- 
schall-Schwinger, z. B. im medizinischen Bereich 
eingesetzte Schwinger, mit einem als Handgerat 
ausgebildeten Gehause (30), in dem ein Piezo- 
schwinger (20) angeordnet ist, der 
20 a) an seiner empfangsseitigen Flache mit ei- 

nem Vorlaufkorper (22) verbunden ist, der sich 
ausgehend von der empfangsseitigen Flache 
zu einer, frei aus dem Gehause vorstehenden 
Frontflache (24) hin erstreckt und der 
25 b) elektrisch an eine Empfangerschaltung (26) 

angeschlossen ist. welcher wiederum eine 
Nachweiseinheit (28), z. B. Leuchtdiode oder 
Summer, nachgeschaltet ist 

2. Nachweisgerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
30 kennzeichnet, daB sich der Vorlaufkorper (22) aus- 
gehend von der empfangsseitigen Flache zu einer 
kleineren Frontflache (24) hinverjungt 

3. Nachweisgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Handgerat ein langliches, 

35 insbesondere stiftformiges Gehause (30) hat, an 
dessen einer Endflache der Vorlaufkorper (22) vor- 
steht, und daB die benotigte Spannungsversorgung 
sich im Gehause (30) befindet 

4. Nachweisgerat nach einem der Anspruche I bis 3, 
40 dadurch gekennzeichnet daB der Vorlaufkorper 

(22) und der Piezoschwinger (20) zu einer steckba- 
ren Einheit (36) zusammengefaBt sind. an der Kon- 
takte eines ersten Steckverbinders (42) angeordnet 
sind, und daB im Hauptgehause (40) entsprechende 
45 Gegenkontakte (44) vorgesehen sind. 

5. Nachweisgerat nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen steckbarer Einheit (36) 
und Hauptgehause (40) eine mechanische Kupp- 
lung, beispielsweise Schraub-, Bajonett- oder 

50 Steckverbindung vorgesehen ist 

6. Nachweisgerat nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet daB verschiedene steckbare Ein- 
heiten (36) mit Piezoschwingern (20) unterschiedii- 
cher Frequenzen vorgesehen sind 

55 7. Nachweisgerat nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet daB der Vorlaufkorper 
(22) konisch, insbesondere kegelstumpffdrmig oder 
als Mason-Hom ausgebildet ist 

8. Nachweisgerat nach einem der Ansprliche t bis 7. 
50 dadurch gekennzeichnet, daB die Frontflache des 

Vorlaufkorpers (22) maximal 10 mm^ vorzugswei- 
se maximal 3 mm^ und insbesondere nur 1 mm 
groB ist 

9. Nachweisgerat nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
65 dadurch gekennzeichnet. daB die Nachweiseinheit 

(28) eine Anzeige liefert. die abhangig ist, insbeson- 
dere proportional ist zur empfangenen Ultraschall- 
eistung. insbesondere daB mehrere abgestuft anzei- 



DE 41 19 147 Al 

7 8 

gende Leuchtdioden oder ein Analogausgang vor- 
handensind. 

10. Nachweisgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 

9, dadurch gekennzeichnet, daB das als Handgerat 
ausgebildeie Nachweisgerat ein wiederaufbereit- 5 
bares Einweggerat ist, also nach Erschopfen seiner 
Spannungsquelle (32) nicht geoffnel und nicht 
nachgeladen werden kann. 

11. Nachweisgerat nach einem der Anspruche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnei, daB eine Ein- und Aus- 10 
schaltvorrichtung vorgesehen ist, die selbsttaiig 
den Hauptteii der Empfangerschaltung (26) akti- 
viert, wenn ein EingangssignaJ vorliegt und ab- . 
schaltet. wenn kein Eingangssignal vorliegt. 

12. Verfahren zum Nachweis aktiv abstrahlender 15 
Flachen von Ultraschallschwingern, insbesondere 
im medizinischen Bereich eingesetzter Schwinger, 
mit einem Nachweisgerat nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Nachweisgerat, gegebenenfalls unter Zwischenfu- 20 
gen eines Ankopplungsmittels, wie beispielsweise 
Ol Oder Gel, in unmittelbarem Kontakt mit der ak- 
liven Flache eines zu testenden Transducers des 
Uhraschallgerates gebracht wird, daB dieses Ultra- 
schallgerSt in Betrieb geseizt wird und mit dem 25 
Nachweisgerat die aktive Flache des Transducers 
abgetastei wird. 
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